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Anmelder: ASM Automation Sensorik Messtechnik GmbH 

Unsere Akte: 58828 AL/OL 

Vollwellenleiter (VWL)-Basic 

I. Anwendungsgebiet 

Die Erfindung betrifFt Positionssensoren, insbesondere deren Detektorelnlielt, 
basierend auf dem Prinzip der Laufzeitmessung von mechanisch-elastischen 
Impulsen in einem Wellenleiter. die auHer diesem Wellenleiter ein relativ hierzu 
bewegiiclies, die mechanisch-elastische Welie erzeugendes oder detektierendes, 
Positionselement umfassen. 

11. Technischer Hintergrund 

Der Wellenleiter bestelit in der Regel aus einem Rolir, eInem Draht oder einem 
Band, und kann auch als elektrlsclier Leiter dlenen. Der Wellenleiter kann 
weiterliin in einem formgebenden, linearen oder kreisformigen, KOrper aus nicht- 
magnetischem Material, z. B. Kunststoff oder Metall zur Aufnahme und Lagerung 
des Wellenleiters angeordnet seln. 

Basierend auf dem Wiedemann-Effekt erzeugt eIn in den Wellenleiter 
eingespeister Strom bei seiner Oberiagerung mit einem lateral auf den 
magnetostriktiven Wellenleiter gerichteten extemen Magnetfeld, welches vom 
Positionselement. insbesondere einem Positionsmagneten herrQhrt, einen 
Torsionsimpuis einer mechanisch-elastischen Welle, der sich mit etwa 2.500 m/s - 
6.000 m/s vom Ort der Entstehung, also z.B, der Position des Positlonselementes, 
in beide Richtungen entlang des Wellenleiters ausbreitet. 

An einer Stelle, Ubllchenveise an einem Ende des Wellenleiters, wird 
insbesondere der Torslonsanteil dieses mechanisch-elastischen Impulses von 



einer Detektorelnhelt, die slch melst in fester Position bezQgllch des Welienleiters 
befindet, erfa&t. Die Zeitdauer zwisciien der Ausidsung des Erregerstromimpulses 
und dam Empfang des mectianischen Impulses 1st dabei ein Mali ftir den Abstand 
des verscliiebbaren Posltionselementes, z. B. des Posltlonsmagneten von der 
5 Detelctoreinrichtung oder auch der Spuie bzw. des Elektromagneten. 

Ein typischer solclier Sensor ist im US-Patent 896 714 besciirieben. 

Das Hauptaugenmeric der vorliegenden Erfindung iiegt auf der Detel<toreinrlcli- 
0 tung. Diese umfailt eine Detelctor-Spute, die entweder um den Wellenleiter iierum 
angeordnet ist oder als sogenannter Viilary-Detelctor um ein Villary-Bdndciien 
herum angeordnet ist, welches quer, insbesondere im 90°-Winkei, vom 
Wellenleiter abstrebt und mit diesem so verbunden. Insbesondere mechanisch 
fixiert, z. B. versciiweil&t ist. da& der entlang des Welienleiters laufende 
15 Torsionsimpuls im Viilary-BSndchen in eine longitudinale Welle transformiert wird. 
Eine solclie longitudinale Welle staucht bzw. dehnt das Vlllary-Bandchen elastisch 
im Icristallinen Bereich. und verdndert dalier dessen Permeabilitat |j. Das Villary- 
Bandchen besteht zu diesem Zwecic aus Material mit mOglichst hoher 
magnetischer PenmeabiiitSt Apr. z. B. aus Nicl^el oder einer Nickei-Legierung. 

20 

Die ein magnetoelastlsclies Element, z.B. das Villary-Bandchen, durchlaufende 
^ Diclitewelle auflert sicli somit in einer Spannungs3nderung AU, die als Nutzsignal 
B an der Detektorspule abgegriffen werden kann. 

25 Wie ersichtlich. ist das Nutzsignal AU umso grSf&er, je grdfier die Anderung der 
magnetischen Permeabilitdt Apr ausfdilt. 

ZusStziich ist als Arbeitspunkt bzw. Arbeitsbereich ein solcher Bereich der Kurve 
Apr(H), also der magnetischen Pemieabllltat aufgetragen Qber der magnetischen 
30 Feldstarke, enwOnscht, in dem sich die magnetischen Permeabilltat Apr mOgllchst 
linear, relativ zur Ursache aber moglichst stark verSndert, weshalb versucht wird, 
die Funktion Apr(H) der Anstiegsflanke mSglichst steil auszubilden und den 
Arbeitsbereich dort. im anndhemd linearen Bereich, zu etablieren. 



Im Stand der Technik wird zum Einstellen des Arbeitspunktes ein sogenannter 
Bias-Magnet in Form eines Dauermagneten in rSumllcher Ndhe zur Detektorspule, 
Z.B. parallel zum Vlllary-Bandchen, angeordnet. 

5 

Der Arbeitspunkt der magneto-elastischen Detektorelnheit hangt neben den 
magnetischen Parametern des Bias-Magneten hauptsachlich von dessen 
Positionierung relativ zur Detektor-Spule ab. 

0 Dies 1st in mehrfacher IHinsicht nachteilig, beispielsweise beim Einsatz des 
Positions-Sensors an Steiien. die mechanische, insbesondere dynamischen 
mechanischen, Belastungen untenA^orfen sind oder auch tjiennischen 
Belastungen, welche die magnetischen Parameter des Bias-Magneten verdndem 
und insbesondere dessen Alterungsprozess, die ebenfalls elne Anderung der 
1 5 magnetischen Parameter zur Folge haben, beschleunigen. 

Zusatzlich sind alie bei der t-lersteliung des Bias-Magneten auftretenden 
Formabwelchungen von der Sollform in gieicher Weise nachteilig. Gieiches gilt fUr 
die hersteilungsbedingten Streuungen der magnetischen Parameter bei der 
20 IHerstellung des Bias-Magneten. 

Ein weiterer Nachteil bestand darin, dass bei zu starker Annaherung des 
B Positionsmagneten an die Detektorspule der Arbeitspunkt negativ verSndert wird . 
Bei der Detektoreinrichtung gemafi dem Stand der Technik musste daher der 

25 Wellenleiter Qber den Messbereich, innerhalb dessen sich der Positionsmagnet 
hin und her bewegen konnte, hinaus so weit veriangert werden, dass sich die 
Detektorelnheit mit der Detektorspule ausreichend weit vom Messbereich entfemt 
befand, um StOrbeeinflussungen auf ein beherrschbares Ma& zu reduzieren. 
Dadurch ergab sich Jedoch immer elne Gesamtiange des Positionssensors, die 

30 deutlich grSl^er war als sein Messbereich. 



Wahrend In der Vergangenheit hauptsachlich die Baufonmen mit dem quer vom 
Wellenleiter abstehenden Villary-Bandchen. welches von der Detektorspule 




umschlossen wurde, verbreitet waren aufgrund der dabei erzielbaren hohen 
Amplitude, hat dies den Nachteii eines aulwendigen Herstellungsprozesses. 

In der Vergangenheit war es bereits bekannt, den Welienleiters selbst entweder 
mit einem massiven Querschnitt, also als Draht, oder auch mit einem hohlen 
Querschnitt, also als Rohr, zu verwenden. Bel Verwendung des Welienleiters auch 
als elektrischer Leiter wurde dabei die Vorform bevorzugt, da hierdurch im Inneren 
des rohrf5rmlgen elektrischen Leiters kein vom elektrischen Strom erzeugtes 
Magnetfeld vorhanden war. 

III. Darstellung der Erfindung 

a) Technlsche Aufgabe 

15 Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Positions-Sensor dieses 
Bauprinzips so zu vereinfachen. dass trotz deutlich geringerem 
Fertigungsautwand die Funktion mit ausreichender Genauigkeit gewahrieistet ist. 
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20 b) Ldsung der Aufgabe 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 geiflst Vortellhafte 
AusfQhrungsformen ergeben sich aus den UnteransprQchen. 

25 Es hat sich wider EnA/arten herausgestellt, dass bei Verwendung eines elektrisch 
leitfahigen Welienleiters. der gleichzeltig als elektrischer Leiter dient, bei koaxlaler 
Anordnung der Detektorspule dlrekt auf dem elektrischen Leiter und insbesondere 
Anordnung einer entsprechenden Abschirmung um die Detektorspule herum, 
insbesondere in Form eines FlussleitstOckes, sich das Nutzsignal ausreichend 

30 stark von den vorhandenen Stdrsignaien unterscheiden lasst, insbesondere wenn 
die Abschirmung die Detektorspule magllchst dicht umschlledt. 




Dabei kann auf eine Strombeaufechlagung der Detektorspule nicht nur verzlchtet 
werden. sondern diese wirict sich unter UmstSnden sogar negativ aus. und auch 
auf eine Kompensatlon der sich nach in Betrieb setzen des Sensors verSndemden 
Temperatur innerhalb der Detelctoranordnung l<ann ebenfalls veizichtet werden. 

5 

Somit wird die Detektorspule in einem Endbereich koaxiat auf dem drahtfomiigen 
Wellenleiter angeordnet und - vorhier oder naciiher - mit der Abschinnung, 
Insbesondere mittels eines ebenfalls zyllndrlschen FlussleitkOrpers versehen. 
Nach Anschiielien der Detektorspule an eine Detektorschaltung ist - nach 
1 0 geelgneter Lagerung des Wellenleiters - der Sensor funktlonstQchtig. 

Die Form und Anordnung des FlussleitkOrpers relatlv zur Detektorspule wIrd dabei 
so gewShlt, dass der durch das FlussleitstQck ermOgllchte magnetlsche Flussweg 
die WIndungen der Wicklungen der Detektorspule wenigstens an einer Stelle 
15 umschlieBt. Insbesondere die gesanite Detektorspule In wenigstens eIner Ebene. 
z. B. der axlalen Ebene, umschlieBt. Vorzugswelse umschlieBt der Flussweg die 
Detektorspule dabei IQckenlos. 

Dementsprechend kann die Fonm des FlussleltstQckes unterschiedllch ausgeblldet 
20 sein: 

In einer einfachen Ausfuhmngsfomn Obergreifl ein C-f6rmiges Flussleitstack die 
koaxial auf dem Wellenleiter aufgebrachte Detektorspule so, dass das C-Teil mit 
seinen freien Enden beidseits der Spule mit geringem Abstand gegen den 
25 Wellenleiter gerichtet 1st. Dadurch wird aus dem C-f6rmigen FlussleitstQck und 
dem entsprechenden Tell des Wellenleiters Qber den gerlngen Luftspalt zwischen 
Wellenleiter und FlussleitstQck hlnweg eln magnetlscher Kreis geschlossen, der 
den magnetischen Flussweg darstellt. welcher mittels des FlussleltstQckes 
ermOglichtwird. 




30 



Obwohl dabei der GroBteil der Detektorspule auBerhalb dieses magnetischen 
Kreises liegt. wird die SignalqualitSt des von der Detektorspule gelieferten 
elektrischen Signals dadurch bereits stark positiv beeinflusst. 
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Weiter verbessern iSsst sich das Ergebnis, in dem die Detelctorspule in immer 
starkeren l\^aii von dem magnetisciien Flussweg eingehUllt wird, belspielsweise 
durch Anordnen von zwei elnander gegenUberliegenden C-f6nmigen 
5 FlussleitstUcken oder aucli melireren solcher C-farmigen FlussieitstQclce Uber den 
Umfang des Wellenleiters verteilt. 

Im Idealfall umschlieBt ein entsprechend gefonnter FlussleitkOrper die 
Detelctorspule - bis auf die benotlgten Ein- und Ausiasse - rndgliciist vollstandig, 
10 und witd dabei in der Regei aus zwei sich erganzenden Fomnkdrpem bestetien. 

^ Ebenso kann eine Verbesserung des Nutzsignals reiativ zu den Stdrsignaten 
en-eicht warden, wenn stattdessen und/oder ergdnzend zu den vorgenannten 
Mallnahmen wengistens im Bereich der Detektorspule derfUr den Positionssensor 
15 notwendigen eiektrisciie RQckleiter koaxial um die Detektorspule herum 
angeordnet wird. also insbesondere rohrfdnmig, jedenfalls vorzugsweise 
umfdnglicii geschlossen. 

Diese Wirkung tritt besonders dann ein, wenn das I\/Iater1al niciit nur elektrisch 
20 ieitfdiiig, sondem auch noch magnetiscti absctiirmend ist, also eine Permeabilitat 
von p > 1 aufweist. 

c) AusfUhrungsbeispieie 

25 AusfQIirungsfomnen gemafl der Erflndung sind im Folgenden beispielhaft ndiier 
besciirieben. Es zeigen: 

Fig. 1 : . Eine Prinzipdarstellung des erfindungsgemaiien Positionssensors, 
Fig. 2: elnen Querschnitt durcti den Wellenleiter 3, 
30 Fig. 3-6: weitere Bauformen des Fiussleitk6rpers. 

Fig. 1 zeigt den gesamten Positionssensor, bestehend aus dem in Messrichtung 
verlaufenden Wellenleiter 3 und auf dessen einem Ende befestigten 



Detektoranortlnung 105 sowie der mit der Detektoranordnung 105 verbundenen 
Detektorschaltung 50. 

Die Detektorschaltung 50 kann dabei Ortlich getrennt von der Wellenleiterelnhelt 
5 angeordnet sein, und muss lediglich Dber zwel elektrische Leiter rnlt der 
Detektorspule 5 verbunden sein. 

Der Positionssensor misst die Position des in Messriclitung 10 kontaktlos entlang 
der Wellenleitereinlieit verschiebbaren Positionsmagneten 28 relativ zum 
10 Sensorkopf des Wellenleiters 3, also zur Detektorspule 5. 

Der Wellenleiler 3 welst wenlgstens abschnittswelse, insbesondere Ober seine 
gesamte LSnge einen massiven Querschnitt von vorzugsweise kreismnder 
Audenkontur auf, wie In Fig. 2 dargestellt 

15 

In selnem Veriauf 1st der Wellenlelter 3 z. B. In einem Stfltzrohr 4 aufgenommen. 
welches belsplelswelse eInen deutllch grOBeren Innendurchmesser besitzt ais der 
Auliendurchmesser des Wellenleiters 3. und In dem der Wellenlelter 3 koaxlal 
positioniert 1st durch Anordnung eines schlauchffirmlgen Abstandshalters 2 aus 
20 elektrisch nicht leitendem und nicht magnetischem Material, insbesondere einem 
Kunststoffmaterial. welches koaxiai um den Wellenlelter 3 herum und Innerhalb des 
StQtzrohres 4 angeordnet ist. 



Das vom Detektorkopf und damit der Detektorspule 5 abgewandte freie Ende des 
25 Wellenleiters 3 ist in einer spezlellen Dampfungsanordnung 7 aufgenommen. 

Die Detektorspule 5 Ist koaxiai auf dem Wellenlelter 3 angeordnet. berQhrt diesen 
jedoch nicht, so dass dazwlschen eine DistanzhQIse aus elektrisch nicht leitendem 
Material angeordnet ist. 

30 

Bel der Detektorspule 5 kdnnen die WIcklungen in Ebenen quer zur Langsrichtung 
10 angeordnet sein. oder auch - bei Ausblldung der Detektorspule 5 als Torold- 
Spule - in Ebenen entlang der Langsrichtung 10. 
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Der Wellenleiter 3 kann nur auf einer Stimseite die Detektorepule 5 veriassen, wie 
In der Fig. 1a dargestelit, Oder die Detelctorspule 5 auch in LSngsrlclitung l^omplett 
durclidringen, wie in Fig. 1 b dargesteilt. 

5 

AbhSngig davon waist der Flussleitlc6rper 30 nur eine einzige oder zwei 
gegenQberliegende stirnseltlge Offnungen 5a, 5a' fQr das Ein- und ggf. aucli 
Austreten des Wellenlelters 3 und ggf. dessen IsolierliQIse gegenOber der 
Detelctorspule 5 auf, und darOber hinaus wenigstens eine Offnung 5b zum 
10 HindurchfOhren der elektrischen AnschlUsse von der Detektorspule 5 zur 
Auswerteschaltung 50. 

^ Dabei Icann der Flussleltkerper 30 - wie In Fig. la dargesteilt - aus zwel 
Halbschalen mit Trennebene parallel zur LSngsrlchtung 10 bestehen oder auch aus 
15 einem topffGnfnigen GehSuse m'rt stimseltigem Abschlussdeckel, wie In der Fig. lb 
dargestelit. 

Aucli eine Baufomn aus zwei mit der offenen Selte gegenelnander gerichteten 
sclialenfermigen Flussleitk6rpem 30c, wie In Fig. 6 im LSngsschnitt und In eIner 
20 Stimansiclit dargestelit ist maglicli, in der der Wellenleiter die schalenfdrmigen Telle 
30c durch zentraie Wellenleiter-Offnungen 5a bzw. 5a' in den ansonsten 
( geschilossenen Boden der sciialenformigen Telle durchdringt, w§hrend die 
elektrischen AnschlUsse der Spuie 5 durch wenigstens eine hier nicht zeichenbare 
Offnung vorzugsweise auf die BerOhmngsebene der beiden schalenfdnnigen Telle 
25 30c den Innenraum des FlussIeitkOrper veriassen. 

Im Gegensatz zu den vorbeschriebenen Varianten, In denen der Flussieitkarper 30 
die Detektorspule 5 bis auf die benatigten Durchtrittsaffnungen fQr eiektrlsche 
AnschlQsse und den Wellenleiter 3 weitestgehend vollstSndlg umschiiellt, zelgen 
30 die Fig. 3-5 jeweils In Seltenansicht und Stimanslcht Lasungen. bel denen der 
Russleitkarper aus einem oder mehreren C-fermigen FlussleitstQcken 30a bzw. 30b 
besteht. die somit die Detektorspule 5 nIcht vollstSndlg elnschlieHen. 
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In der einfachsten LGsung gemSB Fig. 3 ist ein solches C-f6rmlges FlussleitstQck 
30a mit seinem verbindenden LSngsschenkel In Langsrlchtung 10 ausgerlchtet. also 
parallel zum Wellenleiter 3. so dass die beiden frelen Enden des C-Teiles 30a 
beidseits der stirnseitigen Enden der Detektorspule 5 gegen den Wellenleiter 3 
5 gerlchtet sind. mit einem moglichst geringem Luftspalt zwischen dem Wellenleiter 3 
und dem C-f6rmigen FlussleitstQck 30a. 

Oemaii den Fig. 4 sind zwei solcher C-Teile 30a auf einander gegenQberilegenden 
Setten des Wellenleiters 3 gegeneinander gericlitet entsprechend angeordnet. so 
10 dass hierdurch berelts die gesamte Detektorspule 5 Innerhalb des FlussleitstQckes 
30 liegt. jedoch von dlesem wiederum nlcht vollstandig dicht eingeschlossen wird. 



Durch steigende Anzahl von Qber den Umfang verteilt angeordneten solclien C- 
Teilen 30a, belspielsweise drel C-Telle 30a wie In den Fig. 5 dargestellt, Oder einer 
15 hoheren Anzahl von C-Teilen, werden die nicht von FlussIeltstQcken abgedeckten 
Umfangsberelche der Detektorspule 5 immer geringer und damit die Qualitat des 
von der Detektorspule 5 gelleferten Signals immer besser. 

Fig. 4c zeigt eine Abwandlung zweier C-f6rmiger FlussleitstOcke 30b. die in diesem 
20 Fall nicht jeweils auf einer der beiden Seiten des Wellenleiters angeordnet sind, 
sondern die beide auf den Wellenleiter 3 aufgefadelt sind mittels In dem 
i verbindenden Schenkel der C-Teile 30b vorhandener Wellenieiter-Offnungen 5a, 
wahrend die frei endenden Schenkel der FlussleitstOcke gegeneinander gerlchtet 
Bind und slch auch gegenseltig berQhren sollen. 

25 

In der Seltenanslcht gemaB Fig. 4d dieser Ldsung ist zu erkennen. dass die 
Detektorspule 5 auf In der Seltenanslcht oder auch Im Querschnitt z. B. H-f6rmigen 
SpulengmndkSrper 1 aufgewickelt sein kann. an Stelle der in den Qbrigen 
Zelchnungen dargestellten GmndkOrper-frelen. selbsttragenden. Detektorspulen 5. 

30 

Fig. 4c zeigt In der perspektivischen Ansicht die zu den zwei gegenQberilegenden 
Seiten hin offenen. nicht vom Flussleitkdrper 30 abgedeckten Seiten einer solchen 
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Detektorspule 5. aus denen die entsprechenden AnschlQsse fQr die Detektorspule 5 
herausgeftihrt warden kOnnen. 

DarDber hinaus zelgt Fig. 1c eine Ldsung. bel der die ebenfalls l<oaxial auf dem 
5 Wellenleiter 3 angeordnete Detelttorspule 5 nicht von einem Flussleitl<6rper sondern 
von eInem koaxlal urn die Detektorspule 5 hemm angeordneten. rolirf6rmigen 
elektrlschen RQcklelter 6 umgeben ist. Diese Wirkung tritt besonders dann ein, 
wenn dessen Material nicht nur elektrisch leltfahig. sondern auch noch magnetisch 
abschirmend ist, also eine PermeabilitSt von p > 1 aulweist. 

10 

Auch hierdurch werden von au&en auf die Detektorspule 5 einwirkende 
f Magnetfelder abgehaiten. 

Auch eine Kombination beider MSglichkelten. also die Anordnung eines 
15 Flussleitk6rpers zusStzlich zu einem koaxialen RQcklelter 6 mit den beschriebenen 
Eigenschaften, ist m6glich. 



11 



BEZUGSZEICHENLISTE 



1 GrundkSrper 

2 StOtzschlauch 

3 Wellenleiter 

4 StQtzrohr 
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30b C-farmiges FlussleltstQck 
20 30c schalenfSrmlges FlussleitstQcke 
50 Auswerteschaltung 
105 Detektoranordnung 
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PATENTANSPROCHE 



1 . Positions-Sensor nacli dem Laufeeitprinzip einer meclianlsch-elastlschen 

Welle mit 

einem Wellenleiter (3), 

eIner am Wellenleiter (3) angeordneten Detektorspule (5), 
10 - einem Positionselement. z. B. einem Positionsmagneten (28). welcher 
entlang des Wellenlelters (3) bewegbar ist 
dadurch gekennzeich net, dass 

der Wellenleiter (3) aus elektrisch le'rtandem Material besteht, 
die Detektorspule (5) im Detektorbereich koaxlal auf dem Wellenleiter (3) 
15 angeordnet ist. 

2. Positionssensor naoh Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Detektorspule (5) ein FlussleltkSrper (30) zugeordnet Ist. 

20 

3. Positions-Sensor nacii dem Laufeeitprinzip einer mechanisch-elastischen 

Welle mit 

einem Wellenleiter (3), 

einer am Wellenleiter (3) angeordneten Detektorspule (5), 
25 - einem Positionselement. z. B. einem Positionsmagneten (28), welcher 
entlang des Wellenlelters (3) bewegbar ist 
dadurch gekennzeichnet, dass 

wenlgstens Im axialen Bereich der Detektorspule (5) der RQckleiter (6) koaxial 
auBen um die Detektorspule (5) herum angeordnet Ist. 



30 



4. Positionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Wellenleiter (3) einen massiven Querschnitt besitzt. 
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5. Posltionssensor nach einem der vorhengehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

der Querschnitt des Wellenlefters (3) insbesondere Qber den gesamten 
5 Messbereich massiv ist. 

6. Posltionssensor nach e'inem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Detektorspule (5) ebenso wie eine Detektorschaltung (50) Tail einer 
1 0 Detektoranordnung (1 05) ist. 

i 7, Positlonssensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der FlussIeftkSrper (30) der Detektorspule (5) so zugeordnet ist, dass er 
15 gleichzeitig die Detektorspule (5) gegen unenwOnschte SuBere Magnetfelder 
abschirmt. 

8. Posltionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
20 der magnetlsche Flussweg des durch den FlussleltkOrper (30) emiOgiichten 
magnetischen Flusses die Windungen der Spule wenlgstens einmai einschlleftt, 
insbesondere unter Einbezlehung des Wellenletters (3) in den Flussweg. 




9. Posltionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 



25 dadurch gekennzeichnet, dass 

der durch den FiussleitkOrper (30) ermoglichte Flussweg die gesamte Spuie 
umgibt. insbesondere In wenlgstens einer Ebene. insbesondere wenlgstens eIner 
Axialebene, insbesondere die Spule vollstandig umgibt. 

30 10. Posltionssensor nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der ROckleiter (6) aus elektrisch leitfahigem sowie Insbesondere auch magnetisch 
abschirmendem Material mit einer Penmeabilitat von m>1 besteht. 
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1 1 . Positlonssensor nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

der ROckleiter (6) einen umfangllch weitestgehend, insbesondere vollstandig. 
5 geschlossenen Querschnitt aufweist. 

1 2. Positlonssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

eine Abschirmung. insbesondere der FlussleitkOrper (30), die Detektorspule (5) 
10 wenlgstens teilweise, insbesondere entlang einer Ebene, insbesondere einer 
Axialebene der Detektorspule (5) umgibt, insbesondere koaxial umgibt. 



1 3. Posltionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

1 5 die Detektorspule (5) als selbsttragende Spule ohne SpulenkOrper ausgebildet ist. 

14. Positlonssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Detektorspule (5) auf einem SpulenkSrper, Insbesondere einem Im 
20 LSngsschnitt H-f6rmigen Spulenkdrper gewickelt ist. 



1 5. Positlonssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Abschirmung, insbesondere der FlussleitkOrper (30), die Detektorspule (5) bis 
25 auf die Offnung (5a) fQr den Wellenleiter (3) sowie wenlgstens eine LeiterSffnung 
(5b) fQr die an die Detektorspule (5) angeschlossenen elektrlschen Leiter 
vollstandig umschlieftt. 

1 6. Positions-Sensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
30 dadurch gekennzelchnet, dass 

der FlussleitkOrper (30c) im Wesentllchen schalenfOrmlg. Insbesondere zylindrlsch 
gefonnt ist mit zwei einander in den geschlossenen Stlmseiten 
gegenQberiiegenden Offnungen (5a, 5a') fQr Ein- und Austritl des Wellenlelters (3) 
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und einer LeiterOffhung (5b) zum Durchtritt der elektrischen Leiter zur Detektor- 
Spule (5) hin, wobel sich die LeitertJffhung (5b) Insbesondere In der zyllndrischen 
MantelflSche des Flussle'rtkSrpers (30) befindet. 

5 17. Positions-Sensor nach einem der vorlnergehenden AnsprDche, 
dadurch gelcennzeichnet, dass 

der zyiindrische Flussleitl<6rper (30) aus einem topffSnnigen Korpus mit einer 
offenen Stirnseite und einem auf dieser stimseitigen Offnung passenden Decibel 
bestetit. 

10 

1 8. Positions-Sensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
I dadurch gekennzelchnet, dass 

das zyiindrische GehSuse aus zwei halbzyllndrlschen Schalen besteht. 

15 19. Posltionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

das FlussIeltstQck (30) aus einem ferromagnetlschen Material mit einer 
Penneabilltat von p >10. Insbesondere p > 1.000, insbesondere p > 10.000 
besteht. 

20 

20. Posltionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

M das FlussIeltstQck (30) aus einer hochpermeablen Leglemng, insbesondere aus 
Ferrit, besteht. 

25 

21 . Posltionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

der Wellenleiter (3) von Glelchstrom durchflossen 1st. 

30 22. Posltionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Detektoranoitlnung (105) keinen Magneten, Insbesondere keine 
Biasmagneten, umfasst. 
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23. Posltionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Axialrichtung der Detektorspule (5) mit der Likngsrichtung des Wellenlelters (3) 
5 Ubereinstimmt. 

24. Positions-Sensor nacli einem der vorliergelienden AnsprOche, 
dadurcii g e l<e n n ze I cti n et , dass 

die DeteI<tor-Spule (5) eine Toroid-Spule ist. 

10 

25. Positions-Sensor nach einem der voriiergehenden Anspriiciie, 
I dadurcli gekennzeichnet, dass 

axiale Lange der Torold-Spule mindestens dem Durchmessers Ihres freien 
zentralen Durchganges (5a) entspricht, vorzugswelse mindestens doppelt so groB 
15 ist. 



26. Positions-Sensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Toroid-Spule von einem FlussleitkOrper (30) umgeben ist. der eine etwa 
20 zyiindrische Form besitzt und vorzugsweise aus zwel Haibschalen besteht, die auf 
jeweils einer Stirnseite geschlossen sind bis auf eine zentrale DurchgangsOffnung 
(5a) analog zur DurchgangsQffnung der Toroid-Spule und deren Kontaktebene 
quer zur LSngsachse der Toroid-Spule und des Flussleitkdrpers (30) veriauft. 
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Fig. 4c 
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